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労働力（labor），資本（ capital），経営管理能力（ management skill），農場の

















































（Farming-systems Analysis and Planning Support System,以下は FAPS とす






























































































































































































して，Heady-Candler と Freund の確率的計画法がある．目的関数は， Heady-
Candler モデルではプロセス利益総額の分散， Freund モデルでは効用関数で
あり，最適解を求めるために２次計画法を用いている．  
また，近年，パソコンの普及と情報処理に関するハード・ソフト面の技術進












こでは，汎用的システムとして XLP を，自動化システムとして BFM，Z-BFM，
FAPS を取り上げ，それぞれのシステムの概要を整理する．  



















Windows95 の発売以降， Windows がパソコン用 OS として主流になりつつあ























（４）FAPS （2000）  
CLP から XLP， Z-BFM へと開発・改良が進められる一方で，南石ら（ 1996b）
は，営農技術体系評価・計画システム FAPS（Farming-systems Analysis and 









FAPS の分析機能は，基本モジュールである FAPS 2000，数理計画分析の最適


































ルハタイオパットら（ 2017）は水田作経営に数理計画法を適用した研究 33 編
を整理した．その結果，最も多く適用されている手法は線形計画法であり，全
体の半分以上を占めていることが示されている．さらに，主要な分析システム






































































若林ら（2012）は農林水産省の示した基準（降水量が 0.5mm 以上 10mm 未満の





求めた．ルハタイオパットら（ 2016）も同じ方法により，1994 年から 2014 年








このほか，数多くの研究（南石ら 1998，齋藤 1998，前川 1998，遠藤・須藤  
1999，土田 1999，宮本  2001，藤井・南石  2003，笹原 2005，土田  2011 など）
が，FAPS を利用して，降雨の影響により機械作業可能時間変動を考慮した数理
計画分析を行っている． 
斎藤（1998）は，1988 年から 1997 年までの 10 年分の降雨状況に対応した営
農計画と秋作業時多雨年の３年間を除いた降雨状況に対応した営農計画を検討
して直播導入の条件を分析・検討した．  
土田（2011）は 1991～2000 年 10 年間のアメダスデータを基に，降雨による
播種・収穫作業への影響を考慮した数理計画モデルを構築し，水田作経営に大
麦と飼料用稲が導入される可能性を提示した．  





















ば，生物・化学的過程である BC プロセス（ bio-chemical process）を分割可能，
機械学的な過程である M プロセス（mechanical process）を分割不可能と捉え，
規模の経済に直接関係するものは農業技術の M プロセスの水準であると理解す







































雨リスクの評価方法の分析力を検証する．   
現存の広く使われている各種の営農計画策定支援システムの中で，降水量デ
ータによる機械作業可能時間の自動計算ができるものは営農技術体系評価・計
画システム FAPS（以下は FAPS とする）（南石 2002，南石 2003）だけである．
FAPS では，営農計画策定において考慮する降雨期間（以下，対象降雨期間）が





























表序 -1 数理計画システムの機能の比較  
 
注：１）この表は，南石（ 1998， 2002）および大石（ 2008， 2011）をもとに作成した． 
２）○は対応可能，×は対応不可能を示す．   
  
CLP XLP Z-BFM FAPS
線形計画法 ○ ○ ○ ×
整数計画法 ○ ○ × ×
目標計画法 ○ ○ × ○
多段階計画法 ○ ○ × ×
逐次計画法 × ○ × ×
１）数理計画モデルの自動構築 無 無 有 有
２）データベース機能内蔵の有無 無 無 有 有
３）試算計画法機能内蔵の有無 有 無 有 有



















































日降水量データ 平均的な降雨条件 決められた時期 自ら 不明
宮本ら
（1998）














































































時間降水量データ 平均的な降雨条件のもとで作業が支障なく行える 旬別 FAPS FAPS









































プロセスについて，生物・化学的過程である BC プロセス（bio-chemical process）












































却費）総額は 924.5 万円となった．  
モデルⅡはモデルⅠに，作業適期規制を緩和するため，水稲乾田直播の生産
プロセスを導入したモデルである．専用の播種機も同時に導入する必要があり，







近いアメダス観測点での 2001 年から 2015 年の 15 年間のデータを利用する．   
南石ら（1997）の提案した計算方法を利用して，時間降水量データから算出
した 15 年間作業別・旬別機械作業可能時間の平均値，最小値，及び降雨の影響



























と小麦の作付面積拡大が制限されはじめる．つまり，借地面積 4.0ha から 31.3ha
までの規模では，大豆と小麦の作付面積が 7.0ha の水準に維持されたまま水稲










































地面積の上限値は 69.6ha から 83.1ha まで，降雨の影響なしの場合に 88.7ha か









































































































表  1-1 策定する基本モデルの前提条件（モデルⅠ）  
項目  内容  
経営面積  自作地は 6ha, 全て水田で，借地料 1.65 万円 /10a，借地面積上限なし  
家族労働力  経営者と配偶者 2 人  
臨時雇用可能人数  4 人，労賃は 0.1 万円 /時間， 1 日 8 時間まで利用可能  
栽培制約  水稲作付面積 30％以上．小麦作付面積 <=大豆作付面  
機械作業制約  水稲田植・播種・収穫，小麦播種・収穫，大豆播種・収穫  






表  1-2 各作物プロセスの利益係数  
注：各作物の利益係数は，販売収入と交付金収入の合計から変動費を差し引いたものである．
　作目等 水稲 水稲 水稲 小麦 小麦 大豆
　作型 移植 移植 乾田直播 不耕起 不耕起 不耕起
　品種 コシヒカリ ふくまる コシヒカリ さとのそら きぬの波 タチナガハ
　移植・播種時期 4月下-5月中 4月下-5月中 4月中-4月下 11月上-11月中 11月上-11月中 7月上-7月中
販売収入(円/10a) 95,680 93,000 90,160 7,140 7,140 21,060
  単位収量(kg/10a) 520 600 490 238 258 162
　販売単価(円/kg) 184 155 184 30 30 130
交付金収入(円/10a) 0 0 0 39,990 42,090 66,428
変動費(円/10a) 23,114 24,306 31,414 13,585 14,138 9,924
利益係数(円/10a) 72,566 68,694 58,746 33,545 35,692 77,564
33 
 
表 1-3 作物・品種プロセス在圃期間一覧表 
注：○ 播種，● 移植，■ 収穫． 
  
上 中 下 上 中 下 上 中 下 上 中 下 上 中 下 上 中 下 上 中 下 上 中 下 上 中 下 上 中 下 上 中 下 上 中 下
水稲 移植 コシヒカリ4月下 ○ ● ■
コシヒカリ5月上 ○ ● ■
コシヒカリ5月中 ○ ● ■
ふくまる4月下 ○ ● ■
ふくまる5月上 ○ ● ■
ふくまる5月中 ○ ● ■














表 1-4 降雨リスク水準別の年間作業別機械作業可能時間（単位：時間） 
機械作業 各年次の平均値 各年次の最小値 降雨の影響なし 
トラクター90ps 小麦播種 11 月上旬 63.5 36.5 80.0 
トラクター90ps 小麦播種 11 月中旬 59.4 39.1 80.0 
汎用コンバイン 3.6m 大豆収穫 10月下旬 57.5 38.5 88.0 
汎用コンバイン 3.6m 大豆収穫 11月上旬 60.3 29.2 80.0 
コンバイン１5条水稲収穫 8 月下旬 65.1 20.0 88.0 
コンバイン１5条水稲収穫 9 月上旬 54.1 32.0 80.0 
コンバイン１5条水稲収穫 9 月中旬 55.2 24.0 80.0 
コンバイン１5条水稲収穫 9 月下旬 55.5 24.0 80.0 
コンバイン１5条水稲収穫 10 月上旬 46.1 16.0 80.0 
汎用コンバイン 3.6m 小麦収穫 6月中旬 51.7 32.0 80.0 
汎用コンバイン 3.6m 小麦収穫 6月下旬 51.5 20.0 80.0 
トラクター90ps 大豆播種 7月上旬 32.8 0.0 80.0 
トラクター90ps 大豆播種 7月中旬 48.3 20.0 80.0 
トラクター90ps 水稲播種 4月中旬 45.3 12.0 80.0 
トラクター90ps 水稲播種 4月下旬 45.6 16.0 80.0 
田植え機 8条水稲田植 4月下旬 65.6 44.0 80.0 
田植え機 8条水稲田植 5月上旬 67.5 48.0 80.0 











図 1-2 借地面積拡大による借地の限界収益力と最適解の変化（モデルⅡ） 
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表 1-5 水稲乾田直播導入の有無が適正経営面積と作付計画に及ぼす影響 
注：括弧内の数値は，水稲乾田直播の導入前（モデルⅠ）の最適解を 100 とする，導入後（モデルⅡ）の最適解の指数
である． 
降雨影響なし 平均値制約 最小値制約 降雨影響なし 平均値制約 最小値制約
水稲移植 493.0 476.1 303.0 335.9 320.2 303.0
       水稲乾田直播 0.0 0.0 0.0 289.5 290.9 48.5
       小麦 219.8 156.0 68.2 219.8 156.0 68.2
        大豆 454.1 280.2 71.4 454.1 280.2 71.4

















































モデルⅠ モデルⅡ モデルⅠ モデルⅡ モデルⅠ モデルⅡ
家族労働制約 4月中旬 0.10 1.50 0.10 0.10 0.10 0.10
家族労働制約 4月下旬 2.52 2.27 2.62 2.16 0.10 0.10
家族労働制約 5月上旬 2.00 1.51 1.42 2.10 0.10 0.10
家族労働制約 5月中旬 0.10 0.29 0.10 0.10 0.10 0.10
臨時雇用時間上限 4月中旬 - 1.44 - - - -
臨時雇用時間上限 4月下旬 2.42 2.17 2.52 2.06 - -
臨時雇用時間上限 5月上旬 1.90 1.41 1.32 2.00 - -
臨時雇用時間上限 5月中旬 - 0.19 - - - -
乾田播種機50ps水稲播種4月中旬 - - - 1.62 - -
田植え機8条水稲田植4月下旬 - - - - 1.57 1.57
田植え機8条水稲田植5月中旬 4.94 - 4.62 - - -
汎用コンバイン3.6m小麦収穫6月下旬 - - 9.54 9.68 10.77 10.77
トラクター90ps大豆播種7月上旬 - - 21.46 21.40 21.81 21.81
トラクター90ps大豆播種7月中旬 - - - - 8.87 8.87
コンバイン１5条水稲収穫8月下旬 - - - - 12.49 12.49
コンバイン１5条水稲収穫9月上旬 - - - 3.82 13.84 13.84
コンバイン１5条水稲収穫9月中旬 - - 3.24 - 15.58 15.58
コンバイン１5条水稲収穫9月下旬 0.00 2.20 1.36 5.59 15.58 15.58
コンバイン１5条水稲収穫10月上旬 - - - 0.82 - 11.85
汎用コンバイン3.6m大豆収穫10月下旬 15.77 15.69 - - - -
汎用コンバイン3.6m大豆収穫11月上旬 15.78 15.70 16.19 16.20 9.77 9.77































































した．南石・向井（ 1997）では 1990-1992 年３年間の降雨条件と各年次のみの
降雨条件を考慮し，それぞれモデルを作成し，水田作経営の適正経営面積の推
定方法を提示した．  
斎藤（1998）は，1988 年から 1997 年までの 10 年分の降雨条件に対応した営
農計画と秋作業時多雨年の３年間を除いた降雨条件に対応した営農計画を検討
して直播導入の条件を分析・検討した．  
遠藤・須藤（ 1999）は 1996，1997，1998 年の各年の気象変動による水稲の生
育経過の変化と作業可能時間の変化を考慮した数理計画手法を用いて，水稲直
播栽培の導入可能性を分析した．  





































助成金等に関する制度に関しては，平成 27 年度の水準に設定とした． FAPS を
用いた試算モデルにおける目標に関する設定については，最低所得 1,500 万円
                                                   
1 試算においては， 10 万回， 50 万回， 100 万回のランダムサンプリングを行ったが，結
果のパターン数は同じであり，各パターンの出現頻度もほぼ同程度であった．そこで，















１．過去 10 年間の降雨実績による経営評価  
FAPS を用いて計算した単年度の降雨条件による機械作業可能時間を基礎と
した最適結果は表 2-4 のとおりである．水稲 V 溝直播（飼料米）は 10 年間のう





10 万回シミュレーションの結果から，プロセスの作付状況をもとに 13 の作
付パターンを得た（表 2-5）．  
このとき，出現回数が一番多い作付パターンは①水稲移植と小麦，大豆，稲
WCS の組合せであり 3.6 万回を超えている．②は水稲湛水直播，水稲移植と小
麦，大豆，稲 WCS，水稲 V 溝直播（飼料米）の組合せであり，出現回数が約 3.5
万回である．他方，③水稲移植と小麦，大豆，稲 WCS，水稲 V 溝直播（飼料米）
の組合せの出現回数も１万を上っている．総じて，10 万回シミュレーションの
                                                   
2 各作業の作業係数と作業限界降水量は FAPS 内の参考資料を参照して設定した．乾田直
播播種の作業限界降水量は移植と湛水直播より厳しい値として設定した．作業可能時間













10 万回シミュレーションから得られた最適解の中においては，過去 10 年間
の降雨実績による最適解とほぼ同様の結果も得られている（表 2-6）．  
具体的に，2009 年度気象条件の最適解が 300 回出現したが，2006 年度気象条
件の最適解は２回しか出現していない．加えて，2007，2008，2014 年度におけ
る気象条件の最適解と完全に一致する最適解は出現しなかったが，類似する結




最適所得の間で平均値を比較すると（表 2-7），後者は約 1242 万円であり，前
者の 1422 万円より小さい． 10 万回シミュレーションの最適所得を一様分布に





8.7ha であった．一方で， 10 万回シミュレーションの結果では，水稲 V 溝直播
（飼料米）が約６万回作付されており，紙幅の制約により具体的な数値は省略





















































表 2-1 降雨リスク評価研究の動向  
文献  分析期間  気象データの種類  分析ソフト  
南石他（ 1996）  1991-1995 降雨データ  micro-NAPS 
南石・向井
（ 1997）  
1990-1992 降雨データ  micro-NAPS 
斎藤（ 1998）  1988-1997 降雨データ  FAPS 
前川（ 1998）  1987-1996 降雨データ  FAPS 
遠藤・須藤
（ 1999）  
1996-1998 気温と降雨データ  FAPS 







表 2-2 分析対象となる旬別機械作業可能時間（時間 /旬）  
機械作業  2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 
トラクター 50ps:水稲播種乾田 4 月下旬  76.5 31.5 58.5 67.5 49.5 72.0 31.5 63.0 76.5 90.0 
田植機 6 条 :水稲田植 5 月中旬  96.0 86.4 67.2 86.4 81.6 81.6 86.4 96.0 96.0 96.0 
田植機 6 条 :水稲田植 5 月下旬  110.1 90.0 110.1 90.0 110.1 85.0 110.1 110.1 110.1 100.1 
コンバイン 6 条 :水稲収穫 8 月下旬  53.2 44.4 84.3 53.2 62.1 88.7 71.0 97.6 62.1 79.9 
コンバイン 6 条 :水稲収穫 9 月上旬  41.6 66.5 37.4 79.0 83.1 41.6 62.3 45.7 41.6 54.0 
コンバイン 6 条 :水稲収穫 9 月中旬  47.8 79.7 47.8 79.7 67.7 27.9 19.9 51.8 47.8 35.9 
コンバイン 6 条 :水稲収穫 9 月下旬  60.3 52.8 67.9 52.8 71.6 56.6 45.2 56.6 71.6 67.9 
コンバイン 6 条 :水稲収穫 10 月上旬  25.2 46.8 57.6 61.2 21.6 39.6 32.4 57.6 50.4 64.8 
コンバイン 6 条 :水稲収穫 10 月中旬  44.0 64.3 54.2 60.9 33.9 47.4 47.4 30.5 23.7 30.5 
トラクター 50ps:小麦播種 9 月下旬  60.3 52.8 67.9 52.8 71.6 56.6 45.2 56.6 71.6 67.9 
汎用コンバイン 2m:小麦収穫 7 月上旬  50.1 30.1 70.2 70.2 60.2 90.2 60.2 75.2 45.1 70.2 
トラクター 50ps:大豆播種 6 月上旬  100.3 80.2 90.2 75.2 85.2 100.3 95.3 95.3 100.3 85.2 
汎用コンバイン 2m:大豆収穫 10 月中旬  44.0 64.3 60.9 60.9 33.9 54.2 54.2 33.9 23.7 30.5 
乗用管理機 :大豆病害虫防除 8 月下旬  62.1 44.4 84.3 53.2 71.0 88.7 71.0 97.6 62.1 79.9 
湛水条播機 5 条 :水稲播種 5 月上旬  65.4 93.4 84.1 93.4 93.4 84.1 65.4 60.7 88.7 88.7 
湛水条播機 5 条 :水稲播種 5 月中旬  96.0 86.4 62.4 86.4 67.2 76.8 86.4 91.2 96.0 91.2 













（ kg/10a）  
単価  
（円 /kg）  
補助金  
（円 /10a）  
粗収益  
（万円 /10a）  
第 1 次変動費
（万円 /10a）  
利益係数  
（万円 /10a）  
水稲  あきた  
こまち  
移植  5 月中旬  9 月下旬
10 月上旬  
580  192  7,500  11.87  4.85  7.02  




5 月上旬  10 月  
上中旬  





4 月下旬  9 月下旬
10 月上旬  





4 月下旬  9 月下旬
10 月上旬  
600  30  84,160  10.22  4.15  6.07  
稲 WCS 夢あおば  湛水直
播  
5 月上旬  9 月  
上中旬  





9 月下旬  7 月上旬  300  17  58,214  6.33  2.96  3.37  
大豆  リュウホ
ウ  





表 2-4 FAPS による計算結果の概要  




農業所得（万円）  1,116  1,639  1,671  1,722  997  1,336  1,134  1,577  1,440  1,593  
年間総労働時間（ h）  5,195  5,680  5,519  5,890  5,138  5,544  5,316  5,984  5,910  5,946  
作付面積合計（ 10a）  475.6 500.0 500.0 500.0 473.2 500.0 493.7 500.0 500.0 500.0 
水稲直播（湛水）  0.0 1.6 19.5 35.2 0.0 0.0 0.0 17.3 0.0 20.9 
水稲移植  117.6 183.8 143.0 183.8 100.8 173.6 151.2 204.2 204.2 204.2 
小麦  167.7 47.3 34.2 22.2 200.7 135.3 181.2 76.8 117.6 70.3 
大豆  93.3 136.0 129.3 127.5 71.8 114.9 114.9 71.8 50.3 64.6 
稲 WCS 97.0 100.0 87.3 100.0 100.0 65.1 46.5 100.0 97.0 83.7 
水稲 V 溝直播（主食米）  0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
水稲 V 溝直播（飼料米）  0.0 31.3 86.9 31.3 0.0 11.2 0.0 29.9 30.9 56.3 






















①  0 1 1 1 1 0 0 36,329   
②  1 1 1 1 1 0 1 34,234   
③  0 1 1 1 1 0 1 17,870  
④  1 1 1 1 0 0 1 4,185  
⑤  0 1 1 1 0 0 0 3,952  
⑥  0 1 1 1 0 0 1 1,767  
⑦  1 1 0 1 1 0 1 1,303  
⑧  1 1 1 1 1 1 1 148 
⑨  0 1 1 1 1 1 1 96 
⑩  0 1 0 1 1 0 1 66 
⑪  1 1 1 1 0 1 1 41 
⑫  0 1 1 1 0 1 1 8 
⑬  1 1 0 1 1 1 1 1 




7.02 6.74 3.68 6.07 7.03 3.37 5.81  





表 2-6 10 万回シミュレーションに含まれる過去 10 年間の降雨実績による最
適解  
年度  最適所得（万円）  出現回数  
2005 1115.9 15 
2006 1638.5 2 
2007 1670.9 （ 1）  
2008 1721.9 （ 1）  
2009 997.1 300 
2010 1336.1 26 
2011 1133.6 93 
2012 1577.4 25 
2013 1440.1 16 
2014 1592.7 （ 3）  
最適所得の加重平均（万円）  1099.5 













































































































































































































表 2-7 単年度の気象条件下における最適化と 10 万回シミュレーション結果
の比較（単位 :万円）  
注：信頼区間の計算：最適所得の結果の分布が一様分布に従うと仮定し，最大値と最小値からそれ






最大値 997.1 下限 456.8
































































研究成果は池田（ 1975），下村（ 1979），石束・長野間（ 1985），樋口（ 1997）な































石ら 1996，南石･向井  1997，前川 1998，遠藤・須藤 1999，長田ら  1999，小




（２）XLP は Excel のアドイン形式で作成されているため，その LP 計算機能等
を利用するとき，構成部品であるシート等は表示されないので，ユーザーは










る（＜http://www.data.jma.go.jp/gmd/risk/obsdl/index.php＞，2016 年 12 月
14 日参照）．また， XLP についても Web ページ（＜ http://39you.net/xlp/＞，
2016 年 12 月 14 日参照）から無料でダウンロードできる．なお，単体表は XLP
で決められた形式（大石 2006）で作成する必要があるが，ユーザーはプロセス
や制約条件など自由に構築することができる．  















イルを選択するので， Ctrl キーあるいは Shift キーを押しながら選択する）．






































要な作業時間）を入力する．   
以上の手順によって，降雨リスクを考慮する数理計画モデル（単体表）が完





























































を組み込んだモデルの最適解を計算した．DSCP の実行によって，2001 から 2015
年までの各年次の機械作業可能時間と，それらの平均値，最小値，最大値を制




15 年分のデータをたとえば 10 年と５年の２つに区分し，かつ 15 年間の機械作
業可能時間の最大値，最小値，平均値は別途計算して，各種降雨パターンに応
じた最適解の計算を 18 回実行する必要がある．それに対して DSCP では，対象
年次の時間降水量データのセット及び基本の単体表を用意すれば，各種降雨パ
ターンに応じたモデルの最適解を一回の作業で計算することができる．つまり，
DSCP を用いることで分析の効率化が可能であることがわかる．  
 
２．対象降雨期間の長短の影響  
表 3-3 の左側は， DSCP を用いて 2001 から 2015 年まで 15 年間の各年次の機
械作業可能時間の平均値，最小値，最大値を制約条件に加えたモデルの最適解
である．一方，右側は 2006 から 2015 年まで 10 年の対象降雨期間の最適解で
ある．分析における対象降雨期間の長短に着目すると，最小値と最大値の場合
には最適解の計算結果が一致しているが，平均値で求めた最適所得は 15 年間
の場合 2,241.0 万円となり，10 年間の場合の 2,262.7 万円よりも低くなってい
る．作付面積についてみると， 10 年間平均値では水稲飼料米疎植が 15.1ha ま











を行うツールとして広く活用されている．その FAPS と DSCP の特徴を整理する


















たとえば，先ほどの事例モデルをもとに，FAPS に合わせて 2006 から 2015 年
までの 10 年間について，DSCP と FAPS で機械作業可能時間をそれぞれ計算する
と，表 3-5 のような出力結果となる．利用する時間降水量データは 2007 年まで
整数値で示されていたため，  DSCP と FAPS の計算結果は 2006～2007 年の間は
全て一致する．しかしながら，2008 年以降の降水量データには小数値が含まれ
ていたため，FAPS では丸め誤差が発生し，  DSCP と FAPS で機械作業可能時間
が異なる箇所が現れる．  
























方法の適用による経営計画策定方策を検討する．    






図 3-1 時間降水量データによる作業可否判定のフローチャート  











図 3-3 時間降水量データの転記作業  
  




図 3-4 「作業可能降水量」シートの入力例  
































表 3-1 各プロセスの変動費及び収益性  




（ kg/10a）  
単  価  
（円 /kg）  
補助金  
（円 /10a）  
粗  収  益  
（万円 /10a）  
変  動  費  
（万円 /10a）  
利益係数  










5 月上旬  462 122 30,152 8.65 6.48 2.17 
水稲  飼料米  V 溝直播  4 月下旬  600 20 96,160 10.82 4.98 5.84 
水稲  飼料米  移植  5 月中旬  705 20 118,675 13.28 3.16 10.12 
水稲  飼料米  疎植  5 月中旬  691 20 116,057 12.99 2.80 10.19 
大豆  おおすず  慣行  5 月下旬  230 324 35,000 10.95 3.39 7.56 
大豆  おおすず  晩播狭畦  6 月中旬  166 324 35,000 8.88 3.51 5.37 
小麦  ネバリゴシ  大豆立毛間  9 月下旬  348 137 50,000 9.77 2.61 7.16 
枝豆  福丸  高畝  5 月下旬  608 597.6 0 36.33 10.51 25.82 










V 溝乾直（ 10a）  
水稲飼料米疎植  
（ 10a）  
大豆慣行
（ 10a）  
大豆晩播狭畦
（ 10a）  
小麦（大豆立毛
間）  （ 10a）  
枝豆福丸
（ 10a）  
枝豆毛豆
（ 10a）  
2001 年  2,221.4  0.0  133.3  188.2  0.0  72.5  2.0  4.0  
2002 年  2,143.5  0.0  100.0  199.0  0.0  95.1  1.7  4.2  
2003 年  2,170.2  0.0  111.1  200.0  0.0  83.1  1.7  4.2  
2004 年  2,056.7  0.0  111.1  128.0  51.8  102.9  2.2  4.0  
2005 年  2,170.2  0.0  111.1  200.0  0.0  83.1  1.7  4.2  
2006 年  2,102.4  0.0  100.0  201.6  20.2  72.6  1.1  4.5  
2007 年  2,250.7  0.0  145.5  214.6  0.0  34.4  1.3  4.3  
2008 年  2,269.6  0.0  153.5  218.0  0.0  23.0  1.2  4.3  
2009 年  2,221.4  0.0  133.3  188.2  0.0  72.5  2.0  4.0  
2010 年  2,195.8  0.0  122.2  192.0  0.0  79.8  1.9  4.1  
2011 年  2,222.4  0.0  133.3  209.4  0.0  51.6  1.4  4.2  
2012 年  1,802.7  0.0  133.3  94.1  18.9  94.1  3.9  3.8  
2013 年  2,191.3  18.9  161.6  94.1  24.3  94.1  3.8  3.2  
2014 年  2,278.1  0.0  161.6  147.9  0.0  84.0  3.0  3.5  
2015 年  2,229.4  0.0  137.4  174.7  0.0  81.7  2.3  3.9  
15 年間平均値  2,241.0  0.0  141.5  194.5  0.0  58.2  1.8  4.1  
15 年間最小値  1,349.9  0.0  100.0  94.1  18.9  72.6  3.9  4.5  


























































2,241.0  0.0  141.5  194.5  0.0  58.2  1.8  4.1  2,262.7  0.0  151.1  185.5  0.0  57.4  2.0  3.9  
対象年次
最小値 
1,349.9  0.0  100.0  94.1  18.9  72.6  3.9  4.5  1,349.9  0.0  100.0  94.1  18.9  72.6  3.9  4.5  
対象年次
最大値 
2,288.5  0.0  161.6  221.4  0.0  11.6  1.1  4.3  2,288.5  0.0  161.6  221.4  0.0  11.6  1.1  4.3  





表 3-4 FAPS と DSCP の特徴の比較  
事項 FAPS DSCP 
数理計画モデルの生成 自動 ユーザー自身が構築 
利用対象者 数理計画法の初心者・経験者 数理計画法の経験者 
数理計画モデル最適解計算機能 実装 XLP の計算機能を利用 





機械作業制約の単位 旬単位 旬・半旬単位 








        表 3-5 DSCP と FAPS で計算した 2006～2015 年各年次機械作業可能時間の比較（単位:時間） 
機械作業種類 
DSCP FAPS 
2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 
田植機水稲田植 5 月中旬 80 72 76 76 76 80 80 80 80 68 80 72 80 76 76 80 80 80 80 68 
田植機水稲田植 5 月下旬 84 88 84 88 68 88 88 88 88 88 84 88 84 88 68 88 88 88 88 88 
V 溝播種機 4 条水稲播種 4 月下旬 64 56 76 36 64 48 72 64 80 72 64 56 76 44 68 56 72 68 80 72 
湛水条播機 4 条水稲播種 5 月上旬 80 72 80 80 72 68 60 76 80 80 80 72 80 80 72 76 68 76 80 80 
自脱型コンバイン 4 条水稲収穫 9 月下旬 52 64 64 60 52 48 56 76 72 68 52 64 68 68 52 52 56 76 80 68 
自脱型コンバイン 4 条水稲収穫 10 月上旬 36 64 60 48 44 52 48 64 64 64 36 64 60 48 44 48 56 64 64 80 
大豆播種機 4 条大豆播種 5 月下旬 68 80 72 84 60 80 84 84 84 80 68 80 72 88 60 88 84 84 84 80 
大豆播種機 4 条大豆播種 6 月中旬 72 72 60 56 60 80 72 68 24 80 72 72 60 56 68 80 80 72 32 80 
汎用コンバイン 4 条大豆収穫 10 月中旬 60 72 72 56 76 64 28 28 44 52 60 72 72 56 76 64 28 28 44 52 
汎用コンバイン 4 条大豆収穫 11 月上旬 52 56 68 52 28 76 12 52 68 60 52 56 68 60 32 76 20 52 68 64 
立毛間播種機 4 条小麦播種 9 月下旬 52 64 64 68 52 48 56 76 72 68 52 64 68 68 52 52 56 76 80 68 
汎用コンバイン 4 条小麦収穫 7 月上旬 28 68 64 56 64 64 64 44 72 80 28 68 64 56 64 64 64 44 72 80 
トラクター100ps 枝豆播種 5 月下旬 68 80 72 84 60 80 84 84 84 80 68 80 72 88 60 88 84 84 84 80 
トラクター100ps 枝豆播種 6 月上旬 76 56 56 56 80 80 76 80 80 60 76 56 60 68 80 80 76 80 80 56 
























































2006 2,102.4  0.0  100.0  201.6  20.2  72.6  1.1  4.5  2,102.4  0.0  100.0  201.6  20.2  72.6  1.1  4.5  
2007 2,250.7  0.0  145.5  214.6  0.0  34.4  1.3  4.3  2,250.7  0.0  145.5  214.6  0.0  34.4  1.3  4.3  
2008 2,269.6  0.0  153.5  218.0  0.0  23.0  1.2  4.3  2,288.5  0.0  161.6  221.4  0.0  11.6  1.1  4.3  
2009 2,221.4  0.0  133.3  188.2  0.0  72.5  2.0  4.0  2,221.4  0.0  133.3  188.2  0.0  72.5  2.0  4.0  
2010 2,195.8  0.0  122.2  192.0  0.0  79.8  1.9  4.1  2,195.8  0.0  122.2  192.0  0.0  79.8  1.9  4.1  
2011 2,222.4  0.0  133.3  209.4  0.0  51.6  1.4  4.2  2,222.4  0.0  133.3  209.4  0.0  51.6  1.4  4.2  
2012 1,802.7  0.0  133.3  94.1  18.9  94.1  3.9  3.8  2,068.4  0.0  155.6  94.1  31.5  94.1  3.6  3.5  
2013 2,191.3  18.9  161.6  94.1  24.3  94.1  3.8  3.2  2,191.3  18.9  161.6  94.1  24.3  94.1  3.8  3.2  
2014 2,278.1  0.0  161.6  147.9  0.0  84.0  3.0  3.5  2,278.1  0.0  161.6  147.9  0.0  84.0  3.0  3.5  
2015 2,229.4  0.0  137.4  174.7  0.0  81.7  2.3  3.9  2,229.4  0.0  137.4  174.7  0.0  81.7  2.3  3.9  
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